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(54) Verstelleinrichtung 

(57) BIsher bekannte Verstelleinrichtungen zum 
Verstellen einer SchwingrohrlSnge umfassen mehrere 
Einzelbaugruppen, die mit erheblichem Montageauf- 
wand an verscliiedenen Stellen im l\/lotorraum befestigt 
und pneumatisch miteinander verbunden werden. 

Es wird nun ein vorteilhafter Weg aufgezeigt. wie 
die verscliiedenen Kbmponenten der Verstelleinrich* 



tung zu einer Baueinheit zusammengefaBt werden k6n- 
nen. 

Die Verstelleinrichtung und das Verfahren zur Mon- 
tage einer Verstelleinrichtung ist insbesondere fur Kraft- 
lahrzeuge mit modernen Ottomotoren geeignet. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Verstelleinrich- 5 
tung fur eine Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 

Die Leistung einer Brennkraftmaschine ist propor- 
tional dem Luftdurchsatz. Da dieser proportional der 
Lufldichte ist, kann die Leistung einer bezuglich Hubvo- 10 
lumen und Drehzahl vorgegebenen Brennkraftma- 
schine durch Vorverdichten der Luft vor Eintritt in den 
Zylinder. d. h. durch Aufladen, erhOW werclen. Eine ein- 
fache Art der Aufladung besteht in der Ausnutzung der 
Dynamik der angesaugten Luft. Dies kann beispiels- is 
weise mit einer sogenannten Schwingsaugrohr-Aufla- 
dung geschehen. 

Es gibt Brennkraftmaschinen, die mit einer 
Schwingsaugrohr-Aufladung ausgestattet sind. Unter 
Schwingsaugrohr-Aufladung versteht man das Nachia- 20 
den des Zylinders gegen Ende des Ansaugvorgangs 
durch Ausnutzung der Gasdynamik im Saugrohr. Das 
Saugrohr kann hierbei auch als Schwingrohr bezeich- 
net werden. 

Da die physikalische Idealvorstellung eines stufen- 25 
los langenverSnderbaren Saugrohres von der okonomi- 
SGhen als auch technischen Machbarkeit nicht zu 
vertreten ist. werden diese Konstruktionen Qblicher- 
weise mit zwei Schallpunkten, d. h. mit zwei Resonanz- 
punklen. respektive fur zwei Drehzahlzustande der 30 
Brennkraftmaschine. ausgefuhrt. Das Umschalten zwi- 
schen den zwei Saugrohrlangen geschieht mit Hilfe 
eines verstellbaren SchlieBkorpers. Der SchlieBkdrper 
kann auch als Resonanzschaltklappe bezeichnet wer- 

35 

Die Verstellung des SchlieBkorpers kann beispiels- 
weise mrt Hilfe eines von einer Steuereinrichtung 
gesteuerten. einen Elektromotor umfassenden elektri- 
schen Stellantriebs geschehen. Da zum Verstellen des 
SchlieBkOrpers eine gewisse Kraft bzw. ein gewisses 4o 
Drehmoment erfbrderlich ist. baut der Elektromotor 
relativ gro6 und schwer und verursacht zu seiner Her- 
stellung nicht unerhebliche Kosten. 

Es ist auch moglich, den SchlieBkorper mecha- 
nisch mit Hilfe eines pneumatisch beaufschlagten Stell- 45 
antriebs zu verstellen. Damit bei Bedarf die 
pneumatische Energie vorhanden ist, wiixJ fur diese Ver- 
stelleinrichtung ein Unterdruckspeichen-aum benotigt. 
und zum pneumatischen Verbinden des Stellantriebs 
mit dem Unterdruckspeicherraum bzw. zum Trennen so 
dieser Verbindung wind eine Ventileinrichtung venwen- 
det Der Unterdruckspeicherraum und die Ventileinrich- 
tung sind beispielsweise an der Karosserie befestigt. 
ZusSfzlich benotigt man noch eine UnterdrucWeitung 
vom Unterdruck^eicherraum zum Saugrohr. sowie 55 
eine UnterdrucWeitung vom Stellantrieb zu der Ventil- 
einrichtung und eine UnterdrucWeitung von der Ventil- 
einrichtung zum Unterdruckspeichen-aum. Da im 
Bereich einer Brennkraftmaschine Schwingungen nie 



ganz zu vermeiden sind. mussen diese UnterdrucWei- 
tungen entsprechend elastisch sein. Das Einbauen der 
genannten Teile und das Verbinden dieser Telle mrt den 
UnterdrucWeitungen erfordert einen erheWlchen Monta- 
geaufwand und fuhrt nach ISngerer Betriebszeit nicht 
selten zu FunktionsausfSllen. 

Vorteile der Erfindung 



Die erfindungsgemaSe Verstelleinrichtung fur eine 
Brennkraftmaschine mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Anspruchs 1 hat demgegenuber den Vorteil, 
daB die Verstelleinrichtung technisch einfach herstell- 
bar ist, funktionssicher arbeitet und daB die Montage 
der Verstelleinrichtung an die Brennkraftmaschine 
einen minimalen Aufuvand erfordert. 

Durch die in den abhSngigen Anspruchen aufge- 
fuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
und Vertoesserungen der Verstelleinrichtung nach dem 
Anspruch 1 bzw. dem Verfahren nach dem Anspruch 10 
mdglich. 

Dadurch, dal5 die gesamte Baueinheit dort, wo der 
SchlieBkorper zum Einsatz kommen soli. d. h. dadurch. 
daB die Baueinheit direkt mit dem Gasgehause mecha- 
nisch verbunden ist. verringert sich die Anzahl der not- 
wendigen Bauteile wesentlich, insbesondere bendtlgt 
man vorteilhaftenweise nur einfache und auch zuverlas- 
slge Konrponenten zur Obertragung der mechanischen 
Krafte und zur Weiterleitung der pneumatischen Ener- 
gie. Die auf einfache Weise erzielbare Robustheit der 
Von-ichtung hat einen vorteilhaften gQnstigen EinfluB 
auf die Dauerhaltbarkeit der Vomchtung. 

Der SchlieBkorperrahmen vereinfacht die Montage 
zusatzlich erheblich. Der SchlieBkorperrahmen macht 
die Vorrichtung auf vorteilhafte Weise kompaW und 
robust Auch die Zuveriasslgkeit und Dauer-Funktions- 
fahigkeit, insbesondere die Dichtheit zwischen der Vor- 
richtung und dem Saugrohr, werden auf vorteilhafte 
Weise betrachtlich vertessert. 

Dadurch. daB der SchlieBkorperrahmen in eine 
Aufnahme am Gasgehduse eingreift. wird die Montage- 
moglichkeit sehr vereinfacht, und man erhait eine einfa- 
che MOglichkeit zur Abdichtung. 

Durch die gemeinsame Dichtung. womit die die 
Abdichtung zwischen den beiden Gasraumen und die 
Abdichtung zwischen dem SchlieBkerpen-ahmen und 
dem SchlieBkorper erfolgen kann. wird der Herstel- 
lungsaufwand deutlich reduziert 

Dadurch. daB beim Verbinden der Verstelleinrich- 
tung mit dem Gasgehause eine an der Baueinheit vor- 
gesehene Abdeckung den Gasraum verschlieSt. wird 
der Zusammenbau der Baueinheit mit dem Gasraum 
vorteilhaftenweise besonders einfach und montage- 
freundlich. 

Durch Gestalten des GehSuses der Baueinheit in 
einer Weise, daB beim Zusammenstecken zweier 
GehSuseteile Leitungsteile verbunden werden, ergibt 
sich eine besonders einfach herstellbare und furiWions- 
slchere Einrichtung. 
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Die erfindungsgemdBe Verstelleinrichtung bietet 
den Vorteil. daB das Gehduseder Verstelleinrichtung so 
ausgebildet werden kann, daB zum Verbinden der ein- 
zelnen Funktionsbereiche der Verstelleinrichtung keine 
separaten Schlauchleitungen erforderlich sind. 

Zeichnung 

Ein ausgewahltes, besonders vorteHhaftes Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung verein- 
facht dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher eriaulert. Es zeigen die Figur 1 in 
beispielhafter Form symbolhaft den schaltungstechni- 
schen Autoau der Verstelleinrichtung und die Figuren 2 
bis 5 verschiedene Ansichten einer beispielhaft ausge- 
wdhlten vorteilhaften Ausfuhrung der Verstelleinrich- 
tung. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Die erf indungsgennSBe Verstelleinrichtung kann bei 
verschiedenen Arten von Brennkraftmaschinen und an 
verschiedenen Stellen der Brennkraftmaschinen ver- 
wendet werden. Die Brennkraftmaschine ist beispiels- 
weise ein Ottomotor mit Fremdzundung und mit einem 
Saugrohr. Mit der Verstelleinrichtung wird beispiels- 
weise die Lange des Saugrohr es zwischen zwei Lan- 
gen umgeschaltet. Ist eine Verbindung innerhalb des 
Saugrohrs durch den SchiieBkCrper verschlossen, so 
wird dadurch die wirksame Schwingsaugrohr-Ldnge 
beispielsweise verldngert. Durch die idngere Luftsdule 
profitiert die Zylinderfullung und damit das Drehmoment 
bei niedrigen Drehzahlen. Bei Drehzahlen uber bei- 
spielsweise 3000 Umdrehungen je Minute werden die 
Rohrverzweigungen des Schwingsaugrohrs uber den 
nun in Offenstellung stehenden SchlieBkdrper miteinan- 
der verbunden. Jetzt ist nur die Schwingung im kurzen 
Schwingsaugrohr dynamisch wirksam, was die Lei- 
stung im oberen Drehzahlbereich verbessert. 

Das Gasgehause ist in dem nachfolgend angenonv 
menen Ausfuhrungsbeispiel ein Saugrohr. und dement- 
sprechend sind die zwei Gasrdume beispielsweise Telle 
des Saugrohres. 

Die Figur 1 zeigt einen tDeispieihaft ausgewahtten, 
besonders vorteilhaften. in symboihafter Form darge- 
steitten schaltungstechnischen Aufbau der Verstellein- 
richtung. 

Die Figur 1 zeigt ein Gasgehause 2. Bei dem Gas- 
gehause 2 handelt es sich beispielsweise um ein soge- 
nanntes Saugrohr eines Ottomotors. Das Innere des 
Gasgeh&uses 2 ist unterteilt in einen ersten Gasraum 4 
und in einen zweiten Gasraum 6. Innerhalb des Gasge- 
hauses 2 befindet sich ein SchlieBk6rper 10. Der 
SchlieBkdrper 10 ist in einer Offenstellung dargestellt 
In der Offenstellung besteht eine gedffnete Verbindung 
1 1 zwischen den beiden Gasrdumen 4 und 6. Die Ver- 
bindung 11 ist durch einen punktierten Doppeipfeil synv 
bolhaft angedeutet Durch Schwenken des 
SchlieBkdrpers 10. um beispielsweise 90**. gelangt der 



SchlieBkdrper 10 in eine^ SchlieBstellung. In der 
SchlieBstellung sind die beiden Gasraume 4. 6 vonein- 
ander getrennt, d. h. die Verbindung 1 1 ist geschlossen. 
Ein Stellantrieb 12 dient zum mechanischen Ver- 
5 stellen des SchlieBkdrpers 10. Der Stellantrieb 12 hat 
einen LuftanschtuB 14 und ist pneumatisch ansteuer- 
bar. 

Daneben gibt es noch einen Unterdruckspeicher- 
raum 16. eine Steuereinrichtung 18 und eine Ventilein- 

10 richtung 20. 

Der Unterdruckspeicherraum 16 ist uber eine 
Unterdruckleitung 22 beispielsweise mit dem ersten 
Gasraum 4 verbunden. Zwischen dem Gasraum 4 und 
dem Inneren des Unterdruckspeicherraums 16 gibt es 

15 ein Ruckschtagventit 24. Das Ruckschtagventil 24 ist so 
ausgebildet und angeordnet. daB bei einem Betriebszu- 
stand, bei dem der Druck im Gasraum 4 niedriger ist als 
der Druck im Unterdruckspeicherraum 16, Luft ausdem 
Unterdruckspeicherraum 16 durch die Unterdrucklei- 

20 tung 22 in den Gasraum 4 abgesaugt wird. Das Ruck- 
schlagventil 24 verhindert, daB bei einem 
Betriebszustand, bei dem der Druck im Gasraum 4 
hdher ist ais der Druck im Unterdruckspeicherraum 16. 
durch die Unterdruckleitung 22 Luft in den Unterdruck- 

25 speichen'aum 16 stromen kann. 

Die Ventileinrichtung 20 ist umschaltbar in eine 
erste Schaltstellung 26 und in eine zweite Schaltstel- 
lung 28. Die Ventileinrichtung 20 ist uber eine Unter- 
druckleitung 30 mit dem LuftanschluB 14 des 

30 Stellanthebs 12 vert>unden. Eine Unterdruckleitung 32 
fuhrt von der Ventileinrichtung 20 zum Unterdruckspei- 
cherraum 16. 

Die Steuereinrichtung 1 8 wird uber Eingabesignale 
34 uber den Betriebszustand der Brennkraftmaschine 

35 informiert. Die Eingabesignale 34 sind durch einen Pfeil 
symbolhaft dargestellt. Abhdngig von den Eingabesi- 
gnalen 34 und einem der Steuereinric^ung 18 eingege- 
benen Programm liefert die Steuereinrichtung 18 uber 
eine elektrische Leitung 36 Steuerslgnale an die Ventil- 

40 einrichtung 20. 

Abhangig von den Steuersignalen der Steuerein- 
richtung 18 schaltetdie Ventileinrichtung 20 in die erste 
Schaltstellung 26 oder in die zweite Schaltstellung 28. 
Der Stellantrieb 12 umfaBt einen Arbeitsraum 40. 

45 eine Feder 42. eine Trennwand 44 und eine Stellstange 
46. Ein Schwenkhebel 48 ist drehfest mit dem SchlieB- 
korper 10 verbunden. Die Trennwand 44 ist beispiels- 
weise ein in dem Stellantrieb 12 abgedichtet 
verschiebbar getagerter Kolben oder eine mit Hilfe einer 

so Membrane den Arbeitsraum 40 abschlieBende Platte, 
mit der die Stellstange 46 fest vertxjnden isi 

In der ersten Schaltstellung 26 der Ventileinrichtung 
20 ist der Arbeitsraum 40 des Steliantriebs 12 uber 
einen Filter 38 mit der umgebenden Atmosphare ver- 

55 bunden. In der ersten Schaltstellung 26 stellt die Feder 
42 uber die Stellstange und uber den Schwenkhebel 
48 den SchlieBkdrper 10 In die in der Rgur 1 darge- 
stellte Offenstellung. 
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Durch Umschalten der Ventileinrichtung 20 in die 
zweite Schaltstellung 28 1st der Arbeitsraum 40 mit dem 
Unterdruckspeicherraum 16 verbunden, und es wird 
aus dem Arbeitsraum 40 Luft in den Unterdruckspei- 
cherraum 16 abgesaugt. so daB in dem Arbeitsraum 40 
ein Unterdruck entsteht. Dadurch wird entgegen der 
Kraft der Feder 42 uber die Stellstange 46 und uber den 
Schwenkhebel 48 der SchlieBkOrper 10 in seine 
SchiieBstellung verstellt 

Wenn man die in der Figur 1 dargestellten unter- 
schiedlichen Komponenten der Verstelleinrlchtung 
separat anordnen wurde. wenn nran belspielsweise den 
Unterdruckspeicherraum 16 und die Verltlleinrichtung 
20 abseits von dem Gasgehause 2, beispielsweise an 
der Karosserie befestigen wurde und man wurde diese 
Komponenten entsprechend dem in der Figur 1 darge- 
stellten Schaltplan uber beispielsweise Kunststoff- 
schlauchrohre miteinander verbinden, dann k6nnte 
man zwar ebenfalls die anhand der Figur 1 beschrie- 
bene Funktionsweise erreichen. aber der Montageauf- 
wand im Fahrzeug waresehr erheblich. Auch die Gefahr 
eventueller Undichtheiten an den verschiedenen Ver- 
bindungsstellen wSre relativ gro8. 

Deshalb wird vorgeschlagen, einige der in der Figur 
1 dargestellten Komponenten zu einer geschickten 
Baueinheit zusammenzufassen. Die Figuren 2 bis 5 zei- 
gen in beispielhafter Form ein Ausfuhrungsbeispiel, wie 
auf geschickte Weise die verschiedenen Konponenten 
zu einer vorteilhaften Baueinheit zusammengefaBt wer- 
den konnen. 

Die Rgur 2 zeigt einen Langsschnitt durch die Ver- 
stelleinrichtung entlang einer in der Figur 3 dargestell- 
ten Unie ll-IL In der Figur 3 ist eine Draufslcht auf die 
Verstelleinrlchtung gezeigt. Die Figur 4 zeigt einen 
Schnitt entlang der Unie IV-IV (Fig. 3). In der Figur 5 ist 
ein Schnitt entlang der Unie V-V (Fig. 4) gezeigt. In der 
Figur 3 ist wegen der besseren Dbersichtlichkeit das 
Gasgehause 2 nicht gezeigt; in der Figur 2 ist aus dem- 
selben Qrund das Gasgehause 2 nur durch eine strk:h- 
punklierte Unie angedeutet; und in den Figuren 4 und 5 
ist zwecks besserer Unterscheidung das Gasgehause 2 
nur teilweise und mit strichpunktierten Unien darge- 
stellt. Die Steuereinrichtung 18 (Fig. 1) ist ebenfalls 
wegen besserer Dbersichtlichkeit In den Figuren 2 bis 5 
nIcht dargestelft. 

In alien Figuren sind glelche oder gleichwirkende 
Teile mitdenselben Bezugszeichen versehen. 

Die Verstelleinrlchtung hat ein Gehause 50. Das 
Gehause 50 umfaBt ein Gehauseteil 51 (Rg. 2). ein 
Gehauseteil 52, ein Gehauseteil 53 und ein Gehduseteil 
54. An das Gehauseteil 51 ist eine Abdeckung 56 ange- 
formt (Fig. 2. 4). Die Abdeckung 56 besitzt eine umlau- 
fende Nut. in die ein Dichtring 58. vorzugsweise ein O- 
Ring. eingelegt ist (Fig. 2, 4). An die Abdeckung 66 
angeformt bzw. mit der Abdeckung 56 test verbunden Ist 
ein SchlieBkorperrahmen 60 (Fig. 2, 4, 5). An einer 
AuBenwand des Gasgehauses 2 ist eine Offnung 62 
(Fig. 3. 4) vorgesehen. Die Offnung 62 und die Abdek- 
kung 56 sInd so aufeinander abgestimmt. dafi.wenn die 



Verstelleinrichtung.an das Gasgehause 2 montiert ist, 
die Abdeckung 56 die Offnung 62 vollstandig ver- 
schlieBt. und zusatzlich wird durch den Dichtring 58 das 
Gasgehause 2 abgedichtet. 
5 Die Offnung 62 ist so groB dimensloniert. daB der 
SchlieBkSrperrahmen 60 durch die Offnung 62 in das 
Innere des Gasgehauses 2 auf einfache Weise hinein- 
montiert werden kann. 

Die Gehauseteile 51. 52 kOnnen beispielsweise 
10 durch SchweiBen oder Kleben miteinander verbunden 
werden. Die Gehauseteile 51. 52 sind so gestaltet, daB 
zwischen ihnen der Unterdruckspeicherraum 16 gebil- 
det wird (Rg. 2. 4). Auch das Gehauseteil 53 kann mit 
dem Gehauseteil 52 beispielsweise verschweiBt, ver- 
15 Webt Oder verWipst werden. Die Gehauseteile 52, 53 
sInd so gestaltet, daB sich zwischen diesen beiden Tei- 
len ein Ventilraum 64 (Rg. 2) zur Aufnahme der Ventil- 
einrichtung 20 (Rg. 1) bildet. Der Ventilraum 64 ist so 
dimensloniert, daB darin die Ventileinrichtung 20 (Rg. 
20 1 ) untergebracht werden kann. Der besseren Dbersicht- 
lichkeit wegen Ist in der Figur 2 die Ventileinrichtung 20 
nIcht dargestellt, sondern die Figur 2 zeigt den Ventil- 
raum 64 bei herausgenommener Ventileinrichtung 20. 
Bei der Ventileinrichtung 20 handelt es sich beispiels- 
25 weise um ein dem Fachmann bekanntes 3y2-Ventil (d. 
h. drei Anschlusse und zwel Schaltstellungen). weshalb 
In der Figur 2 mit ROcksicht auf eine gute Dbersichtlich- 
keit auf eine ausfuhrliche Darstellung der Ventileinrich- 
tung 20 verzichtet wurde. 
30 Durch das Gehauseteil 52 verlauft ein Kanal 32a. 
Der Kanal 32a fuhrt vom Unterdruckspeicherraum 16 
zum Ventilraum 64, Dieser Kanal 32a (Rg. 2) bildet bei 
in den Ventilraum 64 eingebauter Ventileinrichtung 20 
(Rg. 1) die UnterdrucWeitung 32. In das Gehauseteil 52 
35 ist noch ein weiterer Kanal 30a (Rg. 2. 3) eingeiormt. 
Das Gehauseteil 51 ist mit dem Gehauseteil 54 so 
abgestinmit daB die Gehauseteile 51. 54 als Bestand- 
teil des Stellantriebs 12 betrachtet werden kennen. Bei- 
spielsweise am Gehauseteil 54 sind Rastzungen 66 
40 vorgesehen, die im montierten Zustand in am Gehause- 
teil 51 vorgesehene Aussparungen 68 einrasten kOnnen 
(Fig. 2, 3). so daB im montierten Zustand das Gehause- 
teil 54 fest mit dem Gehauseteil 51 veibunden ist. Die 
Rastzungen 66 kdnnen auch am Gehauseteil 51 und 
45 die Aussparungen 68 am Gehauseteil 54 vorgesehen 
sein. Auch ein VerWeben der beiden Gehauseteile 51. 
54 ist mfiglich. Zwischen den Gehausetellen 51. 54 
(Rg. 2. 3) bildet sich der Arbeitsraum 40 (Rg. 1). In dem 
auch die Feder 42 und die Trennwand 44 aufgenommen 
50 werden k6nnen und aus dem die Stellstange 46 (Rg. 1 , 
3) herausragt. 

Es gibt am Gehauseteil 51 einen Steg 51a (Fig. 2) 
und einen Steg 51b (Rg. 3). Die Stege 51a. 51b sind bei 
dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel vorgesehen. 
55 damit das Gehauseteil 51. das zum Teil den Unter- 
druckspeichen-aum 16 und zum Teil den Stellantieb 12 
umschlieBt mit einer einzigen GieBfbrm als zusammen- 
hangendes Teil gefertigt werden kann und im Betriebs- 
zustand ausreichend stabil ist. 
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Im Gehduseteil 54 ist ein Kanal 30b (Fig. 2, 3) vor- 
gesehen. Am Ende des Kanats 30b endet das Gehdu- 
seteil 54 in der Weise, daB es dort ein Uberwurfstuck 
30c bildet (Fig. 2, 3). Der in das GeliSuseteil 52 einge- 
formte Kanal 30a endet so, daB sich an seinem Ende 
ein Steckstuck 30d bildet (Fig. 3). Das Steckstuck 30d 
und das Uberwurfstuck 30c sind so ausgdbildet. da6 
beim Auf klipsen des Gehduseteils 54 auf das Gehduse- 
teil 52 das Ubenwurfstuck 30c ut>er das Steckstuck 30d 
greift, so daB die Unterdruckleitung 30 durch die Kandle 
30a, 30b verlaufen kann. Durch diese Art der Ausbil- 
dung der Gehduseteile 52. 54 sind die Ventileinhchtung 
20 und der Stellantieb 12 mechanisch und pneumatisch 
miteinander verbunden, ohne daB dazu irgendwelche 
Schlauchverbindungen instaliiert werden muBten. Zwi- 
schen dem Steckstuck 30d und dem ObenvurfstOck 30c 
kann eine Dichtung 69 (Fig. 3) vorgesehen sein. Bei 
einer nicht dargestellten aqutvalenten Ausfuhrung sind 
das Ubenwurfstuck 30c an das Geh&useteil 52 und das 
Steckstuck 30d an das Gehauseteil 54 angeformt. 

Das Gehauseteil 52 ist im Bereich der Ventileinrich- 
tung 20 so geformt, daB man dort eine Steckverbindung 
70 erhait (Fig. 3, 4), An der Steckverbindung 70 kann 
die elektrische Leitung 36 (Fig. 1) angeschlossen wer- 
den. Die elektrische Leitung 36 ist in den Figuren 3 und 
4 der besseren Ubersichtlichkeit wegen nicht darge- 
stent. 

Mit Blick auf die Figur 4 kann der Sch!ieBk6rperrah- 
men 60 gedankiich in ein serttiches linkes Rahmenteil 
60a, in ein seitliches rechtes Rahmenteil 60b und in ein 
unteres Rahmenteil 60c aufgeteilt werden (Fig. 4). Im 
Bereich des SchlieBkorpen-ahmens 60 gibt es an der 
Innenseite des Gasgeh^uses 2 eine Aussparung 72. 
(Fig. 4, 5) Die Aussparung 72 ist so tief und so breit, daB 
die Rahmenteile 60a. 60b, 60c des SchlieBkdrperrah- 
mens 60 gerade in die Aussparung 72 passen. Die Aus- 
sparung 72 hat eine stirnseitige SeitenflSche 72a und 
eine stirnseitige Seitenfiache 72b (Fig. 5). 

Am SchlieBkdrpen'ahmen 60 bef indet sich eine aus 
Dichtungsmaterial bestehende Dichtung 77 (Fig. 4, 5). 
Die Dichtung 77 ist beispielswelse an die Rahmenteile 
60a, 60b. 60c des SchlieBkOrperrahmens 60 angegos- 
sen. Die Dichtung 77 ist so geformt, daB bei am Gasge- 
hause 2 anmontierter Versteileinrichtung die Dichtung 

77 zwischen dem SchlieBkdrpen-ahmen 60 und der Sei- 
tenfldche 72a als auch zwischen dem SchlieBk6rper- 
rahmen 60 und der Seitenfldche 72b und zusatzlich 
auch zwischen dem SchlieBk5rperrahmen 60 und dem 
SchlieBkdrper 1 0 abdichten kann. 

Der Schlie6k6rperrahmen 60 besitzt in Ldngsrich- 
tung, d. h. In Richtung der Verbindung 1 1 (punktierter 
Doppelpfeil) zwischen den beiden Gasraumen 4. 6, 
eine Rahmenbreite 78 (Fig. 2. 5). Die Rahmenbreite 78 
des SchlieBkorpen-ahmens 60 ist nicht ut>er die 
gesamte Lange der Rahmenteile 60a. 60b konstant. Mit 
zunehmendem Abstand der Rahmenbreite 78 von der 
Offnung 62 (Fig. 4). nimmt die Rahmenbreite 78 ab. 
Entsprechend dem Kleinenwerden der Rahmenbreite 

78 des SchiieBkdrperrahmens 60 (Fig. 2) nimmt auch 



der Abstand zwischen den beiden Seitenfiachen 72a. 
72b der Aussparung 72 ab. je weiter die entsprechende 
Stelle von der Offnung 62 (Fig. 4) entfernt ist. Die Rah- 
menbreite 78 und der Abstand der beiden Seitenf lachen 

5 72a, 72b sind so aufeinander abgestimmt. daB 
zunachst der SchlieBkdrperrahmen 60 durch die Off- 
nung 62 in das Innere des Gasgehduses 2 hinelnge- 
schoben werden kann. und wdhrend der Montage paBt 
der SchlieBkOrpen-ahmen 60 zunachst in die Ausspa- 

10 rung 72 (Fig. 5). ohne daB die an den SchlieBkOrperrah- 
men 60 angeformte Dichtung 77 die Seitenf Idchen 72a. 
72b beruhrt (von zufaliiger Beruhrung abgesehen). Erst 
kurz bevor die zu montierende Versteileinrichtung die 
endgultige Position erreicht, taucht die Abdeckung 56 

15 (Fig. 2. 4) in die Offnung 62 (Fig. 4) ein, und ungefahr 
erst dann kommen der Dichtring 58 an der Offnung 62 
und die Dichtung 77 an den Seitenflachen 72a. 72b der 
Aussparung 72 zur Aniage. Dadurch ergibt sich. daB die 
Versteileinrichtung einfach und ohne grSBere Reibung 

20 montierbar ist und daB zuverlSssige Dichtheit eneich- 
bar ist. Dadurch. daB zwischen dem Gasgehause 2 und 
den entsprechenden Dichtungen 58 und 77 groBere 
Reibung nicht auftritt. werden die Dichtungen 58, 77 
wahrend der Montage der Versteileinrichtung an das 

25 Gasgehause 2 deutlich geschont. 

Am unteren Rahmenteil 60c gibt es einen zylinder- 
artigen Fortsatz 80. Der Fortsatz 80 ragt in eine im Gas- 
gehause 2 vorgesehene zylindrische Vertiefung 82 (Fig. 
4). Der Fortsatz 80 paBt mit leichter Pressung in die 

30 Vertiefung 82. Der Fortsatz 80 befindet sich am 
SchlieBkOrperrahmen 60 koax'ial zur Abdeckung 56. 
Durch die Abdeckung 56 und durch den Fortsatz 80. die 
fc)eide im Gasgehause 2 gelagert sind. wird erreicht. 
daB der SchiieBkorperrahmen 60 sicher und ohne 

35 Gefahr von Durchbiegungen und eventuellem Brechen 
in dem Gasgehause 2 gelagert ist. 

Innerhalb des SchlieBkSrpen-ahmens 60 ist der 
SchlieBkdrper 10 um ungetahr 90° schwenkbar gela- 
gert. 

40 Auf der dem unteren Rahmenteil 60c zugewandten 
Seite 1st der SchileBkCrper 10 mit Hilfe eines Lagerstif- 
tes 84 (Fig. 4) schwenkbar gelagert. Der Lagerstift 84 
e^treckt sich teilweise in den SchlieBkdrper 10 und teil- 
weise in den Fortsatz 80 des SchiieBkdrperrahmens 60. 

45 Auf der anderen Seite der Schwenkachse des SchlieB- 
kOrpers 10 Ist der SchlieBkdrper 10 mit Hilfe. des 
Schwenkhebels 48 gelagert (Hg. 4). Der Schwenkhebel 
48 unterteitt sich in ein zylindrisches Segment 48a (Fig. 
4)» ein unrundes Segment 48b (Fig. 4. 5). ein Lagerseg- 

so ment 48c (Fig. 4). ein radiales Segment 48d (Fig. 3. 4) 
und In ein zylindrisches Dornsegment 48e. Das Dorn- 
segment 48e ist in einer am dem Stellantrieb 12 abge- 
wandten Ende der Stellstange 46 vorgesehenen 
zylindrischen Aussparung schwenkbar gelagert. Die 

55 Stellstange 46 greift am Dornsegment 48e (Fig. 3. 4) 
an. 

Das Lagersegment 48c ist uber eine Lagerbuchse 
86 im Gehauseteil 51 gefuhrt und schwenkbar gelagert. 
Das zylindrische Segment 48a des Schwenkhebels 48 
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sorgt fur eine exakte Ausrichtung und Fuhrung des 
SchlieBkOrpers 10 mit Hilfe des Schwenkhebels 48. 
Das unrunde Segment 48b ist beispielsweise sechsek- 
kig. wie die Figur 5 zeigt Das unrunde Segment 48b 
kann aber auch jede andere von rund abwelchende 5 
Form besitzen. Mit dem unrunden Segment 48b wird 
erreicht. da3 der Schlje(3k6rper 10 in Schwenkrichtung 
exakt gegenuber dem Schwenkfiebel 48 ausgerichitet 
ist und sich nicht gegenuber dem Schwenkhebel 48 ver- 
drehen kann. Eine Hin- und Herbewegung der durch 
den Stellantieb 12 angetriebenen Stellstange 46 fuhrt 
zu einer Schwenkbewegung des SchlieBkorpers 10. 

An das GehauseteH 51 des Gehauses 50 ist eine 
Lasche angeformt. In dieser Lasclie befindet sich ein 
Befestigungsloch 88 (Fig. 2. 3). ZusStzlich ist im Steg is 
51b des GehSusetells 51 des GehSuses 50 ein weiteres 
Befestigungsloch 90 vorgesehen (Rg. 3). Die Befesti- 
gungsiecher 88. 90 dienen dazu, daB die Verstellein- 
richtung auf einfache Welse mit Hilfe zweier Schrauben 
am Gasgehause 2 feslgeschraubt werden kann. Diese 20 
Befestigungsschrauben sind der besseren Obersicht- 
lichkeit wegen in der Zeichnung nicht dargestellt. 

Durch einen an das GehSuseteil 52 angeformten 
Steg 52a (Fig. 3), der den Bereich urn den Unterdruck- 
speicherraum 1 6 des GehSuseteils 52 mit dem Bereich 25 
urn die Ventileinrichtung 20 verbindet sorgt fur eine 
wesentliche Versteifung des Gehauses 50 und fur eine 
bessere Formbarkeit des Gehausetells 52. 

Die Dichtung 77 hat im wesentlichen sechs Dich- 
tungsberelche 77a, 77b, 77c, 77d, 77e. 77f (Fig. 5). Der so 
Dichtungsbereich 77a dient zur Abdichtung zwischen 
dem SchlieSkorpen-ahmen 60 und dem SchlieBkSrper 
10. Der Dichtungsbereich 77e dichtet zwischen dem 
SchlieBkorperrahmen 60 und der Seitenfiache 72a des 
Gasgehauses 2. und der Dichtungsbereich 77f sorgt fur 35 
eine Abdichtung zwischen dem SchlieBkorperrahmen 
60 und der Seitenfiache 72b des Gasgehauses 2. Es 
kann ggf. auch auf einen der beiden Dichtungsbereiche 
77e bzw. 77f verzichtet werden. 

Im SchlieBtorperrahmen 60 gibt es eine Ausspa- 40 
rung 92 bzw, mehrere Aussparungen 92 (Fig. 4. 5). Der 
durch die Aussparung 92 bzw, die Aussparungen 92 
verlaufende Dichtungsbereich 77b und die Dichtungs- 
bereiche 77c und 77d sorgen dafOr. daB die gesamte 
Dichtung 77, obwohl die Dichtung 77 mehrere Dicht- 45 
funktionen ausubt, aus einem einzigen Stuck gefertigt 
werden tenn. Die Dichtung 77 kann mit einer einzigen 
Form an den SchlieBkSrperrahmen 60 angesprrtzt wer- 
den, da samtliche Dkihtungsbereiche 77a - 77f miteln- 
ander verbunden sind. go 

Der Dichtungsbereich 77f verlauft auf der der Sei- 
tenfiache 72b zugewandten Seite des SchlieBkfirper- 
rahmens 60 ohne Unterbrechung stirnseitig uber die 
Rahmenteile 60a. 60b, 60c. so daB eine gute Abdich- 
tung en-eicht wird. Ebenso verldufl der DIchtungsbe- 55 
reich 77e auf der gegenuberliegenden Stirnseite der 
Rahmenteile 60a, 60b, 60c ohne Unterbrechung. Der 
Dichtungsbereich 77a, an dem der SchlieBkdrper 10 in 
der SchlieBstellung zur Aniage kommt, verlauft stirnsei- 



tig. ausgehend vom oberen Ende des Rahmenteils 60a, 
entlang des Rahmenteils 60a und entlang des sich 
daran anschlieBenden Bereichs des unteren Rahmen- 
teils 60c. Im Bereich der Schwenkachse des SchlieB- 
kfirpers 10 wechselt der Dichtungsbereich 77a am 
unteren Rahmenteil 60c auf die andere Stirnseite des 
unteren Rahmenteils 60c. von wo aus der Dichtungsbe- 
reich 77a wiederum bis zum oberen Ende des Rahmen- 
teils 60b verlauft. Der Dichtungsbereich 77a der 
Dichtung 77 ist an den Rahmenteilen 60a, 60b. 60c so 
angeformt, daB in der SchlieBstellung der SchlieBkOr- 
per 10 am Dichtungsbereich 77a zur Aniage kommt, 
aber auch so. daB eine Schwenkung des SchlieBkSr- 
pers 10 in die Offenstellung durch die Dichtung 77 nicht 
behindert wird. 

Die Gehauseteile 51 , 52, 53, 54, die Stellstange 46, 
der Schwenkhebel 48. der SchlieBkorperrahmen 60 
und der SchlieBkOrper 10 bestehen vorzugsweise aus 
gespritztem Kunststoff. Das Gehauseteii 51 und der 
SchlieBk6rpen*ahmen 60 werden vorzugsweise einstuk- 
kig zusammenhangend in einer einzigen SpritzguBform 
gefertigt. Nach dem Zusammenf Qgen der Gehauseteile 
51, 52, 53, 54 bildet die Verstelleinrichtung eine leicht 
handhabbare. zusammenhangende, kompakte und 
robuste Baueinheit. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB auch mehrere 
SchlieBkdrper vorgesehen sein kSnnen. mit denen wei- 
tere Gasraume zu- bzw. abschaitbar sind. 

Patentanspruche 

1 . Verstelleinrichtung fOr eine Brennkraftmaschine mit 
einem Gasgehause mit zwei Gasraumen und mit 
einer Verbindung zwischen den beiden Gasrau- 
men, mit einem SchlieBkorper zum Offnen und 
SchlieBen der Verbindung, mit einem Unterdruck- 
speicherraum und mit einem pneumatisch durch 
einen in dem Unlerdruckspeicherraum hen^chen- 
den Unterdruck betatigbaren Stellantrieb zum 
mechanischen Verstellen des SchlieBkdrpers, fer- 
ner mit einer Ventileinrichtung. die von einer Steu- 
ereinrichtung Steuerslgnale erhait. wobei die 
Ventileinrichtung In Abhangigkeit von den Steuersi- 
gnalen den Stellantrieb mit dem in dem Unterdruck- 
speichen-aum herrschenden Unterdruck verbindet, 
dadurch gekennzeichnet, daB der SchlieBl^rper 
(10), der Unterdruckspeicherraum (16), die Ventil- 
einrichtung (20) und der Stellantrieb (12) zu einer 
Baueinheit zusammengefaBt sind. 

2. Verstelleinrichtung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Baueinheit mit dem Gas- 
gehause (2) mechanisch verfcajnden ist. 

3. Verstelleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet daB an der Baueinheit 
ein SchlieBkSrperrahmen (60) vorgesehen ist. 
durch den die Verbindung (11) verlauft. 
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4. Verstelleinrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet. daB der SchlieBkdrper (10) in 
einer SchlieBstellung an dem SchlieBkdrperrah- 
men (60) zur Aniage kommt. 

5 

5. Verstelleinrichtung nach Anspruch 3 Oder 4. 

dadurch gekennzeichnet, daB am GasgehSuse (2) 
im Bereich der Verbindung (11) eine Aussparung 
(72, 72a. 72b) vorgesehen ist, in die der SchlieB- 
kdrperrahmen (60) eingreift. io 

6. Verstelleinrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB an dem SchlieB- 
kOrperrahmen (60) eine Dichtung (77) vorgesehen 

ist. die zur Atxiichtung zwischen dem SchlieBk6r- is 
perrahmen (60) und dem GasgehSuse (2), sowie 
zwischen dem SchlieBkdrperrahmen (60) und dem 
SchlieBkarper (10) dient. 

7. Verstelleinrichtung nach einem der vorhergehen- 20 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB an 

der Baueinheit eine das Gasgehguse (2) abschlie- 
Bende Abdeckung (56) vorgesehen ist. 

8. Verstelleinrichtung nach einem der vorhergehen- 25 
den AnsprOche. dadurch gekennzeichnet. daB die 
Baueinheit ein aus mindestens zwei Geh^useteilen 
(52. 54) bestehendes Gehause (50) umfaBt. wobei 

die beiden Gehduseteile (52, 54) so ausgebildet 
sind, daB beim Zusammenbau der beiden Gehdu- 30 
seteile (52. 54) neben einem innenraum zwischen 
den beiden Gehduseteile (52, 54) auch eine Str6- 
mungsverbindung (30) entsteht. 

9. Verstelleinrichtung nach Anspruch 2. dadurch 35 
gekennzeichnet. daB die Baueinheit einen SchlleB- 
korperrahmen (60) und eine AkxJeckung (56) 
umfaBt und an dem Gasgehause (2) eine Offnung 
(62) vorgesehen ist. durch die der SchlieBkOrper- 
rahmen (60) in das Gasgehduse (2) eingefuhrt ist. 40 
so daB bei vollstdndrgem Einf uhren des SchOeBkOr- 
pen-ahmens (60) in das Gasgehduse (2) die Abdek- 
kung (56) die Offnung (62) verschlieBt. 
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(54) Verstelleinrichtung 

(57) Bisher bekannte Verstelleinrichtungen zum 
Versteilen einer SchwingrohrlSnge unrrfassen mehrere 
Einzelbaugruppen. die mrt erheblichem Montageauf- 
wand an verschiedenen Stellen im Motorraum befestigt 
und pneumatisch miteinander verbunden warden. 

Es wird nun ein vorteilhafter Weg aufgezeigt. wie 
die verschiedenen Konponenten der Verstelleinrich- 



tung zu einer Baueinheit zusammengefaGt werden kdn- 
nen. 

Die Verstelleinrichtung und das Verfahren zur Mon- 
tage einer Verstelleinrichtung ist insbesondere fur Kraft- 
fahrzeuge mit modernen Ottomotoren geeignet. 
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